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„Mit Ktlhiflttssigkeit betriebene, flinke Sicherung" 


Franzdsische Prioritat vom 12* Juni 1969 aus der 




franzSsischen Patentanmeldung Nr. 69/19630 (Seine) 




■. • 



Moderne Halbleiterschaltungen Warden mit unter von 



sehr starken StrBmen durchflossen, Demgegentiber dtiyfen dieaen ; j 
infolge ihrer geringen thermischen Belaatbarkeit geringe Ober- 
lastungen nur w3hrend sehr kurzer Zeiim zugeftihrt werden- Sqmit 
lafit ein unter Druck arbeitender Thyristor eine mittlere Starke 
von **00 Ampere (Durchschnittswert) bei Fremdbeltlftung. durchflies- 
j sen und kann unter diesen Leistungsverhaitnissen wflhrend einer 
j Dauer von 10 Millisekunden eine Oberlast von 7000 Ampere (Spitzen- 
j wert) aufnehmen, Der gleiche Thyristortypo wassergektlhlt 0 . last 
j eine Dauer leistung von 600 Ampere (Durchschnittswert) flie&en* doh, 
! 1350 Ampere als Wirkwert bzw<> 1900 Ampere als Spitzenwert, wShrend 
! sich seine Oberlastbarkeit hierdurch praktisch nicht geftndert hat. 
Um Halbleiterschaltungen dieser Art zu schfltzen, sind Sicherungen 
vorzusehen* die hohe StrSme passieren lassen und im Falle einer 
Oberbelastung sehr schnell schmelzen. 

J Die zur Zeit auf dem Markt befindlichen schnellsten 

| Sicherungen schmelzen innerhalb von 10 Millisekunden bei einem 
gegenOber dem Nennwert ftlnf- bis zehnfachen Oberlaststrom, ein 
Wert, der ftlr einen wirksamen Schutz von Halbleiteranordnungen 
als unzureichend zu betrachten ist. Die Einsatzmttglichkeiten 
von derartigen Halbleiteranordnungen werden demzufolge durch die 
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vorhandenen Sicherungen unter den normal anzusetzenden Leistungs- 
faktor begrenzt, wenn man von kostepieligen LSsungen. absieht, 
die bei^ielsweise mit Hilfe. voi) Dro98eln oder Trans f ormatoren 
mit hohen induktiven Abfaliverten im Hinblick. auf eine Begren w 
zung von Oberbelasturigen gegeben Bind. DarUberhin^ua Vfi^urisacht 
diese letagenannte LOsung sowohl wahrend dee Betriebes ais auch 
bei SchaltvorgSngen nicht zu vernachlMssigende Nachteile und 
dabei insbesondere hohe Oberspannungen. . 

Der Erfindung llegt demnach die Aufgabe zugrunde, 
eine Suflerst schnell schmelzende Sicherung zu schaffen. Diese 
Sicherung, bei der das Sicherurigselement. in direktero Kontakt mit 
einer Kiihlf Wssigkeit steht, ist dadurch gekennzeichnet , dafl am 
Sicherung8 element selbst Vorrichtiingen zum Zwangsumlauf der Ktthlr 
fltlssigkeit vorgeselien sihd. ■ 

Dem Gedanken, das Sicherijngs element zu ktlhleh, liegen 
folgende theoretisclie ErwMgungen zugrunde: . 

Das thermi9che Verhalt^n : einer Sicherung bzw # eines. 
Sicherungselementes steht. in direktem Zusammenhaiig mit "einer \ 
Ktlhlf ldssigkeit bei Zwangsumlauf xind wird schematigch durch Fig4 
1 eriautert. In dieter Darstellung wir4 die Temperatiir t^ des . j 
Sicherungselementes bei 1, die Temperatur t des KUhlm^diums 
(Kflhlflflssigkeit) bei 2 angedeutet, Beide Temper a t urwerte. ste- 
hen im Zusammenhang. mit einem thermischen Widerstand, 3. des. Wer-. r 
tes r, der den thermischen Widerstand zwischen dem Sipherungsele- 
men-t und der Ktihlf Itlssigkeit darstellt, sowie einer thermischen 
Kapazitat 4 des Wertes c, die die thermische Kapazitat des Siche- 
rungselementes in der Form definiert, dafi bei einer abgegebenen 
Leistung P im Sicherungs element die Differenz tf - t r wahrend der 
Zeit t folgendem Gesetz folgt: tf - t = r P e - t 

rc 

Die Ansprechgeschwindigkeit der Sicherung hangt somit 
von der thermischen Zeitkonstante rc ab. Je kleiner diese Zeit- 
konstante ist, uraso schneller spricht die Sicherung an, Wird der 
thermische Widerstand r verringert, so verringert sich damit das 
VerhMltnis zwischen Oberlaststrom und Nenn6trom. Bei einer auftre- 
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tenden Oberlastung schmilzt demnach das Sicherungselement umso 
j schneller, je kleiner der thermische Widerstand r ist. 

Der Zwangsumlauf einer Kiihlf ldssigkeit am Sicherungs- ! 

I element vermindert den thermischen Widerstand r betrMchtlich. i 
1 i 
; Liegt nun die Temperatur des Sicherungselemehtes leicht unter : 

; einem bestimmten Wert, d.h. etwa bei 130°C, sofern es sich bei j 

j der verwendeten Kilhlf liissigkeit um Wasser handelt, so ergibt sich j 

! ein mit Blasenbildung verbundener Siedevorgang der Flttssigkeit , \ 

j wodurch sich ein sehr starker WSrmeaustausch zwischen dem Siche- ' i 

• rungselement und der Flilssigkeit vollzieht. Sobald nun das Siche- : 

! rungselement diese Temperatur iibersteigt, so bildet sich auf die- 

1 sem eine Dampfschicht , woraufhin der Warmeaustausch zwischen die- ] 

sem Sicherungselement und der Flilssigkeit sehr schwach wird .und 

der Leiter schmilzt. ' 



Hierbei ist zu bemerken, da& diese Wirkung durch den 
Flils sigkeitsumlauf am Sichenngselement hervorgeruf en wird, d.h. 
dafi ein einfaches Eintauchen des Sicherungselementes in eine Flils- 
sigkeit keinesfalls das gewunschte Ergebnis erbringen wiirde. ALs 
Beispiel hierzu dient* das vereinfachte thermische Schema in Fig. 
2. Hier befinden sich zwischen Temperatur t^ des Sicherungsele- \ 
mentes 1 und der Temperatur tr des Kiihlmediums (in diesem Falle 
die Umgebungsluft) 2 nicht nur die Anordnung bestehend aus ther- 
mischen Widerstand 3 zwischen Sicherungselement und Flilssigkeit, 
thermische Kapazitat 4 des Sicherungselementes, sondern aufierdem 
die Anordnung bestehend aus thermischem Widerstand 5 zwischen 
FlUssigkeit und Umgebungsluft, Kapazitat 6 der Flilssigkeitsmasse. 

In der Praxis wiirde der WSrmeaustausch zwischen Kilhl- 
flilssigkeit und umgebender Aufienluft nur sehr gering sein, ir*>e- 
sondere dann, wenn eine Wandung aus Isoliermaterial zwischen die- 
sen beiden Medien liegen wtirde. Hieraus f olgt , daS die vom Si- 
cherungselement an die Flilssigkeit abgegebenen WSrraeeinheiten 
sehr beschrankt werden milfiten, um sicherzustellen , daB die Kilhl- 
flils6igkeit im flttesigen Aggregatzustand verharrt. Mit der Begren 
sung durch die KtlhlflilBsigkeit 6elbst, wiirde das Auftreten des 
foit Blasenbildung verbundenen Siedezust.ands Bfiir achlecht genutzt 
werden . 

_ - U 
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J Hat andererseits die Sicherung ihre Betriebs tempera- 

• tur noch nicht erreicht, so konnte die thermisehe Kapazitat der 
kalten Flussigkeit bewirken, daB die Sicherung selbst bei sehr 

: hohen elektrischen Stromen nicht schmelzen wilrde. Anstelle einer 
flinken Sicherung wUrde sich hiermit der Effekt einer tragen Si- 
i cherung ergeben, die zwar fUr bestimmte Anwendungsf alle wie z.B. 1 
j beim An2,assen von Elektromotoren bzw. dem Schutz von elektrischen • 
! Punktschweifimaschinen Vorteile bieten k6nnte , andererseits jedoch 
| bei Halbleiterschaltungen bewirken k3nnte, daB zum Einschaltzeit- 
\ punkt der zu schUtzenden Schaltung ein Kurzschlufi auftritt. 

i 

! Bei der erf indungsgemeiiJ gestalteten Sicherung kann 

die KUhlf lussigkeit entweder in offener Schleife flieften, wobei 

• die Fltlssigkeit von einer Druckquelle geliefert und nach Durch- 
gang am Sicherungselement abgefUhrt wUrde,- oder aber im geschlos- 
senen Kreislauf und unter Verwendung einer Umwalzpumpe und einem 
Warmetauscher, dessen Aufgabe darin besteht , die FlUssigkeit nach 
Vorbeif lieflen am Sicherungselement abzukUhlen. Die Umwalzgeschwiir 
digkeit der KUhlf lussigkeit liegt z.B. bei Verwendung von Wasser 
vorteilhafterweise bei iiber einem Meter pro Sekunde, d.h. entlang 
des Sicherungselementes , um eine Geschwindigkeit von z.B. U - 5m/ s, 
zu erreichen, kann jedoch auch bis zu Werten von 20 - 2M m/s ge- ' 
steigert werden. j 

Dieser Zwangsumlauf der Kilhlf liissigkeit am Sicherungs-j 
element reifct die sich an der OberflSche des Sicherungselementes !. 
bildenden Dampfblasen fort, sofern die! Temperatur dieses Sicherurjgp- 
elementes unter einem bestimmten Wert liegt, d.h. 130°C, sofern 
es sich um eine WasserkUhlung handelt, wodurch der Effekt der mit 
einer Blasibildung verbundenen Siedephase voll ausgenutzt werden 
kann. Die Sicherung arbeitet unter diesen Voraussetzungen inner- 
halb ihrer normalen Betriebsbedingungen und kann somit sofort 
nach Einsetzen ihre S chut zfunkt ion stMndig erfUllen. Davon ausge- 
hend, dafi sich die Betriebseigenschaf ten der Sicherung praktisch 
nicht verSndern, kann ihr Abgleich innerhalb der Schaltung sehr 1 
genau vorgenommen werden. Bei einer Sicherung mit Zwangsumlauf 
der KUhlf lttssigkeit entlang. des Sicherungselementes erfUllen zum 
Zeitpunkt des Schmelzens des Sicherungselementes die Zu- und Ab- 
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. leitungen der KQhlf liissigkeit die Rolle eines Ausdehnungsraumes 
■ ftir das sofort in Dampfphase tlbergehende Nasser* Bei einer einge- 
j schmolzenen Sicherung sind demgegenttber besondere Vorkehrungen zu 
! treffen, urn eine Explosionsgef ahr auszuschlieflen. 

i 

j Darttberhinaus stellt eine mit Zwangsumlauf der Ktlhl- 

j fliissigkeit entlang des Sicherungselementes arbeitende Sicherung 
j ein prMzise arbeitendes Meflglied ftir etwaig fehlende Kflhlf Itlssig- 
i keit innerhalb einer Anordnung dar, die in Serie durch den glei- 
| chen Fltissigkeitsumlauf gekiihlt wird, wie dies beispielsweise bei 
; Thyristoren oder Dioden der Fall sein kann und bietet somit eine 
! zusMtzliche Sicherheit dieser Einrichtung gegenilber einem Ausfall 
, des Kllhlsysteras , 

Anwendungsbeispiele der erf indungsgemafi aufgebauten 
Sicherung werden in schematischer Form anhand der weiteren Skiz- 
i zen geboten. 

[ In Figur 3 wird eine Gesaintdarstellung der erf indungs^emaBen 
j Sicherung geboten. 

; Figur 4 zeigt das KUhlf ltlssigkeitssystem dieser Sicherung und 
; Figur 5 eine entsprechende Schaltung, kombiniert mit einer 
; Thyristor-Anordnung. 

i 

Auf Figur 3 wird bei 7 ein Sicherungselement dargestellt, das 
■ aus einem Metalldraht beispielsweise aus Kupfer oder Silber be- 
• steht. Die gleiche Anordnung kann jedoch auch aus einer Metall- 

lamelle gebildet werden. Dieser wird auf den Metallauf lagen 8 und 
. 9 aufgelOtet, die selbst wiederum einmal an einem Metallblock 11 
j (Lfltstelle 10) und zum anderen in einer Auskragung 12 befestigt 
| ist. Hierzu gehOren ferner eine Scheibe 13 und eine Mutter 14 auf 
einem Metallblock 15. Diese BlScke 11 und 15 bestehen aus einem 
gut leitenden Material wie z.B. Kupfer und besitzen (richt darge- 
stellte) Anschluflverbindungen zwischen dem Sicherungsteil und der 
zu schtltzertden Schaltung. 

i 

Das Sicherungselement 7 befindet 6ich in einem Rohr- 
I kfirperl6 aus Isoliermaterial wie z.B. Nylon oder Glasf iberprefl- 

stoff mit Synthetikharz, das unter ZwiBchenlage einer Abdicht- 
« scheibe 17 in die Metallblttcke 11 und 15 entweder eingeklebt oder 
1 - .6 - 

009852/1585 



P o 

- 6 - 

eingeschraubt ist. Der Metallblock 11 besitzt einen Hqhlraum 18, 
der das Innere des Rohrk£5rpers 16 mit einer Offnung 19 yerbindet, 
in die ein Rohr 20 aus Isoliermaterial eingeschraubt ist. Der Me- 
tallblock 15 1st ebenfalls mit einem Hohlraum 21 ausgertlstet , der 
das Innere des RohrkSrpers 16 mit einer Offnung. 22 verbindet, in 
die ein Rohr 23 aus Isoliermaterial eingeschraubt is*. Die Rohre 
20 und 2 3 kBnnen anstelle einer Schraubverbindung auch in die Off 
nungen 19 und 22 eingeklebt werden. Dartlberhinaus kSnnen diese 
Rohre im ersten Teil aus Metall und in ihrer VerlSngerung aus Iso 
liermaterial bestehen. 

Eines dieser Rohre, z„B. das Rohr 20, ist mit einer 
(nicht dargestellten) Ktihlf ltlssigkeits quelle , vorzugsweise Wasser 
verbunden, wobei es sich ebenfalls um eine andere Fltlssigkeit wie 
Benzol oder Freon handeln Jcann* Das Rohr 23 dient der Ableitung 
der KUhlf ltlB6igkeit nach Durchlauf der Sicherung. Die aus dem 
Rohr 23 austretende Fltlssigkeit kann einfach abgeleitet werden, 
da die Ktlhlflttssigkeitsquelle die Sicherung stSndig mit neuer 
Fltlssigkeit versorgt, z.B. mit entkalktem Wasser. 

Demgegenilber kann jedoch auch, wie in Figur 4 darge-?. 
stellt, ein Ktihlf Itlssigkeitsumlauf in geschlossener Schleife ge- 
wShlt werden. Diese Sicherung wird hierbei als Einheit unter 2H 
bezeichnet. Das Abgangsrohr 23 ist hier mit dem Eingang einer Ura- 
waizpumpe 25 verbunden, deren Ausgang mit dem Rohr 2l> tiber bei- 
8pielsweise einen Rippenktlhlkfirper 26 verbunden ist. 

Als sehr vorteilhaft erweist sich die Kombination der 
Sicherungsktlhlvorrichtung mit der der Schaltanordnung , z.B. dem 
zu schtitzenden Thyristor. Figur 5 zeigt eine solche Anordnung, 
innerhalb der ein Thyristor 27 mit zwei FltlssigkeitseingSngen 28 
und29 ausgeriistet ist, die mit der aus dem KUhlkflrper 26 austre- 
tenden Ktihlf ltlssigkeit versorgt werden. Dartlberhinaus sind zwei 
Fltl6sigkeitsausgMnge 30 und 31 vorgesehen, die in der Sicherung 
24 mit dem Eingangsrohr 20 verbunden sind. Ein Ausfall des KQhl- 
systems des Thyristors 27 hat somit einen Ausfall dea Ktlhlsystems 
der Sicherung 2k zur Folge s die in di®sem Augenblick schiaelzen 
und demsufolge den Thyristor 27 schtttaari vtlrdo., 
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Mit Kflhlf ltlssigkeit betriebene, flinke Sicherung, dadurch ge - • 
! kennzeichnet , dafi Ober Zu- und Ableitrohre (20/23), eine Kiihl- j 
f liissigkeitsquelle, Auflageteile (8/9) und ein dazwischenlie- 
gendes Sicherungse lenient (7) sowie weitere Elemente eine 
\ Zwangsumlaufkuhlung am Sicherungselement bewirkt wird. 



Flinke Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB j 
die die Zwangsumlaufktthlung bewirkenden Elemente festen Be- ', 
standteil der Sicherung bilden und gleichzeitig auf das Ktthl- 
system eines Thyristors bzw. einer Diode innerhalb der Gesamt- I 
anordnung einwirken. ; 
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